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El tema a tratar en la presente tesis es acerca de la evaluación de las propiedades físicas y 
mecánicas de los materiales a usar en el modelamiento de la Presa, así como la influencia 
que genera el uso de los criterios granulométricos. 
El principal interés es de dar solución a los fenómenos que ocurren al interior de una presa 
de material homogéneo y que afectan su subsistencia, también de buscar tecnologías que 
abaraten la construcción de una presa sin afectar la seguridad de la misma. 
La finalidad del presente trabajo de investigación es realizar los ensayos de mecánica de 
suelos y evaluar sus propiedades en función a referencias bibliográficas y valores 
experimentales, así como el uso de criterios en función a granulometría. 
El tipo de la investigación se basó bajo un criterio cuantitativo puesto que se realizó una 
recolección y análisis de datos, teniendo en cuenta un diseño experimental ya que se 
realizaron ensayos en el laboratorio para proceder al análisis comparativo. Siempre teniendo 
en cuenta las técnicas de observación y análisis de documentos, sin dejar de lado los 
instrumentos de recolección de datos que fueron las normas NTP, USBR, USACE. 
Se obtuvo como resultado que la selección del material bajo condiciones de la NTP, USACE 
Y USBR me permitieron tener un mayor control de las propiedades físicas y mecánicas; así 
como las condiciones de estabilidad y permeabilidad, bajo estas condiciones se consideran 
aptos los materiales a considerar en la estructura de la presa de material homogéneo, estos 
provenientes de la cantera la Victoria (Distro de Patapo) y la cantera Tres tomas 
(Departamento de Ferreñafe). 








The subject to be discussed in this thesis is about the evaluation of the physical and 
mechanical properties of the materials to be used in the modeling of the Dam, as well as the 
influence generated by the use of granulometric criteria. 
The main interest is to solve the phenomena that occur inside a dam of homogeneous 
material and that affect its subsistence, also to look for technologies that reduce the 
construction of a dam without affecting its safety. 
The purpose of this research work is to perform soil mechanics tests and evaluate their 
properties based on bibliographic references and experimental values, as well as the use of 
criteria based on particle size. 
The type of research was based on a quantitative criterion since data collection and analysis 
was carried out, taking into account an experimental design since laboratory tests were 
carried out to carry out the comparative analysis. Always taking into account the techniques 
of observation and analysis of documents, without neglecting the data collection instruments 
that were the NTP, USBR, USACE standards. 
It was obtained as a result that the selection of the material under conditions of the NTP, 
USACE and USBR allowed me to have a greater control of the physical and mechanical 
properties; as well as the conditions of stability and permeability, under these conditions the 
materials to be considered in the structure of the dam of homogeneous material are 
considered suitable, these coming from the Victoria quarry (Patapo District) and the quarry 
Tres tomas (Department of Ferreñafe ). 
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1.1. Realidad Problemática.  
1.1.1. Nivel Internacional 
 
(Flores & Gaytán, 2005). Desarrollo su investigación y hacen mención 
que aproximadamente el 50% de las fallas por tubificacion están asociadas con la 
presencia de conductos que atraviesan el terraplén de la cortina; otros factores no 
menos importantes que deben considerarse son la compactación, el grado agua 
respecto al optimo e irregularidades en el terraplén de la cortina. 
 
 
(Delgado,Huber, Escuder & Membrillera, 2015). En su investigación 
titulada: “Revised Criteria For Evaluating Granular Filters In Earth And 
Rockfill Dams”; Uno de los motivos más significativos en el fracaso en diques de 
terraplén es la erosión interna. La colocación de filtros es considerada la mejor 
manera de evitar la erosión continua en presas, ninguna presa diseñada de acuerdo 
con los requisitos modernos de filtrado sufrió un incidente de falla severa, además 
se sabe que en varias presas que sufrieron el inicio de la erosión interna, los filtros 
pudieron detener el proceso a pesar de no cumplir con los criterios, sin embargo, al 
menos en pruebas de laboratorio algunos filtros que fueron diseñados utilizando 
estas reglas han fallado. 
 
 
1.2. Antecedentes de Estudio  
1.2.1. Nivel Internacional 
 
(Flores & Gaytan, 2005), en el desarrollo de su investigación denominada 
“Avances recientes en el diseño de filtros para presas de tierra y 
enrocamiento”; enfoca la importancia de la construcción de filtros como medio de 
protección debido a la existencia del fenómeno de tubificación y la inestabilidad por 
exceso de subpresión de agua. 
16 
 
En esta investigación entre las principales observaciones, se enfatiza el 
hecho de que los métodos actuales son más estrictos que los clásicos respecto al 
ancho de banda del filtro. Asimismo, los criterios actuales se caracterizan por 
considerar el concepto de auto filtración en suelos, y por el énfasis que ponen en la 
prevención de la segregación y la advertencia de la ausencia de tamaños de 
partículas en un filtro. 
 
(Lopez, 2014). En su investigación titulada: “Criterios clásicos y 
actuales para el diseño de filtros en presas de materiales graduados”; enfoca un 
panorama de las tendencias más recientes para el diseño de filtros.  
Los métodos actuales continúan respetando los principios básicos de 
retención y permeabilidad enunciados por Terzaghi (1922), pero proponen 
adicionalmente lineamientos a seguir más sistemáticos y con propósitos particulares 
para la función de un filtro.  
 
En esta investigación entre las principales observaciones, se enfatiza el 
hecho de que los métodos actuales son más estrictos que los clásicos respecto al 
ancho de banda del filtro. Asimismo, el criterio actual se distingue en la prevención 
de la segregación y la advertencia de la ausencia de tamaños de partículas en un 
filtro. 
 
(Delgado,Huber, Escuder & Membrillera, 2015). En su investigación 
titulada: “Revised Criteria For Evaluating Granular Filters In Earth And 
Rockfill Dams”; Enfoca la calidad predictiva de consideraciones diseño de filtros. 
Las pruebas filtro realizadas por varios autores en el pasado sirvieron como la base 
de su trabajo. Este conjunto de datos se complementa con los resultados de otras 
pruebas de laboratorio, cuyo objetivo era definir mejor las variables que tienen una 
gran influencia en el comportamiento del filtro de base en contra erosión interna 
En su investigación concluye cuanto menor es el gradiente hidráulico, más 
grueso puede ser el filtro de límite, por lo que no es suficiente suponer que, a alta 





1.2.2.  Nivel Nacional 
(Flores & Quicaño, 2018). En su investigación, denominada: “Modelo 
Físico de una presa para evaluar la influencia de la granulometría de suelos 
arcillosos en el comportamiento del núcleo de presas de tierra”; cuyo objetivo fue 
la implementación de un modelo de un embalse con fines de verificar la 
conformación granulométrica de las muestras de material cohesivo en el desempeño 
del núcleo de embalses de tierra. El cual concluyen que la granulometría influye 
significativamente en el funcionamiento del núcleo del embalse.  
 
1.2.3 Nivel Local 
 
(Gonzales & Pelaez, 2017). En su investigación denominada “Influencia de 
la longitud de diseño del sistema de drenaje tipo horizontal para un modelamiento 
físico bidimensional en presas de material homogéneo no cohesivo y compactado”, 
cuyo 
Objetivo consistió en determinar la influencia del dren horizontal mediante 
modelos físicos.  
Concluidos con los estudios, se determinó que para determinar las 
















1.3. Teorías relacionadas al tema  
1.3.1. Variable Independiente 
1.3.1.1.Suelos  
1.3.1.1.1. Definición  
(Juarez & Rico, 2011, pág. 34). El suelo está conformado por partículas 
orgánicas e inorgánicas, con una distribución definida y con propiedades que varían 
de forma "vectorial". Generalmente, con respecto a la dirección vertical sus 
propiedades varían con mayor rapidez que en la dirección horizontal.  
El Suelo es un compuesto natural de partículas minerales con la capacidad 
de descomponerse por métodos mecánicos de moderada intensidad, así como por 
ejemplo la alteración en agua. Contrario a esto, la roca está conformado por 
minerales agrupados por fuerzas cohesivas enérgicas y perdurables. Pág. 34 
 Determina el porcentaje total de humedad que se evaporara en un 
espécimen sometido a secado.  
1.3.1.1.3. Granulometría en suelos  
(M. Das, 2012, pág. 2). Los tamaños de los granos que conforman la masa 
de suelo en gran medida varían, es por ello que se debe conocer su distribución 
granulométrica para clasificarlo correctamente. Pág. 2 
 
 
(M. Das, 2012, pág. 2). El ensayo de granulometría con tamices consiste 
en escoger una cantidad determinada de suelo y pasarlo por una cantidad 
determinada de mallas con aberturas de mayor a menor, encontrándose un 
recipiente en la parte inferior, esta retendrá la porción fina. Determinándose el 








Consiste en obtener el peso específico seco, el peso específico aparente, saturado 
con superficie seca, y la absorción de las muestras seleccionadas que conformara el 








Consiste en obtener el peso específico seco, peso específico aparente, el saturado con 
superficie seca, aparente la absorción de las muestras seleccionadas que formaran el 




Se denominado Peso unitario suelto (PUS) cuando para determinarlo se 
dispone el material (Arena y Confitillo seleccionado) seco suavemente dentro del 
molde hasta derramarse, seguidamente tendrá que nivelarse a ras una carilla. Es 
denomina Peso Unitario Compactado (PUC) si los especímenes son ensayados a 
compactación aumentando el acomodamiento de los especímenes de agregado 









El procedimiento en el cual se le incorpora energía al suelo suelto se conoce como 
“compactación” y este produce la reducción de vacíos, incrementando su densidad 
y por ende su capacidad de soporte y estabilidad.  
El objetivo principal es el mejoramiento de las propiedades del suelo.  
Se resalta, que la compactación máxima obtenida es gracias a un determinado 
contenido de humedad llamado “Contenido óptimo de humedad”. (Ortiz y Bastidas, 






Para la compactación de arena y grava, se utilizan métodos que se basan en la: 
vibración, mojado y/o rodamiento (formados en orden decreciente respecto a su 
eficiencia). Se usado combinaciones de estos métodos en la vida práctica.  
Las vibraciones se realizan con pisones manuales o neumáticos, o por el impacto 
generado por la caída de un cuerpo a cierta altura. Debido a la frecuencia de las 
vibraciones generada, la compactación que se alcanza con este mecanismo es 
variable. (Terzaghi & Peck, 1973, p.437)  
La compactación con el uso de agua se fundamenta en la presión de filtración del 
agua que se escurre de manera descendente, fragmentando los grupos de granos 
inestables y suprimiendo brevemente las fuerzas capilares. Es tipo de compactación 
resulta ser menos efectivo que la obtenida mediante vibración. Finalmente, los 
rodillos no vibrantes, son ineficientes para la compactación realizada a suelos no 








Los ensayos de compactación realizados en laboratorio, buscan obtener la cantidad 
adecuada de agua a usar (contenido óptimo de humedad) cuando se realice la 
compactación del suelo, y MDS. 
El ensayo “Próctor” es un procedimiento de control y estudio de calidad de mayor 
relevancia en la compactación de un suelo. Este ensayo permite obtener la máxima 
densidad seca con respecto a su contenido de humedad, utilizando energía de 




(M. Das, 2012). El conjunto de vacíos, existente entre los granos del suelo 
ayuda el fluido escurra a través de estos. Se debe determinar el contenido de fluido 
escurrido en el suelo por un determinado tiempo. Este criterio es requerido para el 
diseño de embalses de tierra, para obtener la cantidad de filtraciones que se 
encuentran debajo de las estructuras hidráulicas antes y después de su construcción. 











1.3.2. Variable Dependiente 
1.3.2.1. Criterios Para el Diseño De Filtros. 
1.3.2.1.1. Criterios Clásicos  
- Terzaghi (1922)  
Generalmente se considera como referencia en los criterios actuales, La 
regla de diseño de filtros de Terzaghi (1922), que consiste esencialmente en cumplir 
dos condiciones:  
a) Condición de retención o condición geométrica (relación de tubificación).  
Los granos deben ser pequeños para detener el suelo base que se quiere proteger: 
𝐷15𝐹 ≤ 4𝐷85𝐵 
b) Condición de permeabilidad o condición hidráulica. - Los granos ser grandes 
para que su permeabilidad permita su movimiento y eliminación rápida del flujo, y 
disipe el exceso de presión: 
𝐷15𝐹 ≥ 4𝐷15𝐵 
Dónde: 𝐷15𝐹 = diámetro característico del filtro correspondiente al 15% de la curva 
granulométrica; y 𝐷85𝐵 = diámetro característico del material base que corresponde 
al 85% de la curva granulométrica; y 𝐷15𝐵 = diámetro característico del material base 
correspondiente al 15% de la curva granulométrica. (Lopez, 2014) 
- Sherard et al. (1963)  
El criterio de Sherard et al. (1963) consiste en definir un intervalo de 
variación o banda donde se debe ubicar la curva granulométrica del filtro que 
protegerá el material del suelo base mediante los siguientes pasos:  
Paso 1.- El tamaño 𝐷15𝐹 del filtro no debe ser mayor que cinco veces el tamaño 
𝐷85𝐵 del suelo protegido:  
Paso 2.- El tamaño correspondiente al 15% del filtro (𝐷15𝐹) debe ser al menos cinco 
veces más grande que el tamaño 𝐷15𝐵 del suelo protegido por el filtro:  
(Paso 3.- La curva granulométrica del filtro debe tener aproximadamente igual 
forma que la curva granulométrica del suelo base a proteger.  
Paso 4.- En caso de que el suelo protegido contenga un alto porcentaje de gravas, 
el filtro se debe diseñar considerando la porción de la curva granulométrica que es 
más fina que la malla de 1 pulgada (25.4 mm).  
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Paso 5.- Los filtros no deben contener más del 5% de finos que pasen la malla #200, 
y éstos no deben ser cohesivos.  (Lopez, 2014) 
 
1.3.2.1.2. Criterios Actuales Para El Diseño De Filtros 
 
- Criterio USSCS  
Se fundamenta en los resultados de un exhaustivo estudio de filtros en 
laboratorio, llevado a cabo por el Servicio de Conservación de Suelos (SCS ) 
El criterio USSCS es uno de los más utilizados actualmente en norteamerica, el cual 
considera como principio fundamental los dos requisitos del criterio de Terzaghi. 
La determinación del intervalo donde debe ubicarse la graduación de un filtro según 
este criterio, se lleva a cabo mediante once pasos (doce pasos cuando se analiza 
tubería perforada). Este procedimiento se ha considerado como referencia para 
otros métodos de diseño de filtros de los departamentos de Estados Unidos, tales 
como los criterios USACE y USBR. (Lopez, 2014) 
- Criterio USACE  
 (USACE, US Army Corp of Engineers, 2004) considera un criterio con 
reglas similares a las de USSCS para el diseño de filtros. Se fundamenta en 
satisfacer tres condiciones principales: a) requisito de tubificación o estabilidad 
(para retener el material protegido), b) requisito de permeabilidad (para el 
movimiento libre del agua), y c) capacidad de descarga. Los pasos que se deben 
seguir para cumplir estos requerimientos tanto en materiales cohesivos como no 
cohesivos.  (Lopez, 2014) 
- Criterio USBR (2011)  
El USBR (United States Bureau of Reclamation, 2011), al igual que los 
demás departamentos de Estados Unidos, ha desarrollado su propio criterio de 
diseño de filtros para las presas que tiene bajo su jurisdicción. Conceptos como el 
de limitar el ancho de banda del filtro con una línea vertical de longitud máxima 
específica, es uno de los aspectos que ha diferenciado a este criterio de los de 
USSCS y USACE, y hasta el momento, constituye el criterio más actual en cuanto 
a su año de renovación para diseñar el filtro de una presa con este método. 
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En adición a los otros métodos, el criterio USBR pone énfasis en los suelos 
dispersivos (aquéllos susceptibles a la separación de las partículas individuales y 
a la posterior erosión a través de grietas bajo la infiltración de agua). Para suelos 
base con más de 15% de finos, se recomienda realizar pruebas especiales para 
establecer si las arcillas finas son dispersivas. El ensaye Crumb –ASTM D6572– 
(USBR, 2011), y el ensaye del Doble Hidrómetro –ASTM D4221– (USBR, 2011), 
usualmente definen esta propiedad adecuadamente, pero en algunos casos, 
también se pueden requerir la prueba Pinhole –ASTM D4647– (USBR, 2011), y 
pruebas químicas. Debido a que en estos ensayos es posible detectar tamaños de 
partículas más pequeños que cuando se miden en una prueba granulométrica 
estándar, las reglas que se fundamentan en el tamaño D15Fmáx no aplican 
íntegramente. Por esta razón, se utilizan criterios de retención diferentes para los 



















1.4. Formulación del problema 
 
¿De qué manera influye las propiedades físicas y mecánicas de los materiales para 
el modelamiento de una presa de tierra? 
1.5. Justificación e importancia de estudio 
 
1.5.1. Justificación Científica. 
Es importante brindar un estudio más detallado de las propiedades físicas y 
mecánicas de los materiales que conforman el embalse, los cuales son el cuerpo, 
cimentación y filtro de la presa, evaluando también la influencia granulométrica de estos, 
cuyo fin es evitar la existencia del fenómeno de tubificación y la inestabilidad por exceso 
de supresión de agua; de acuerdo a investigaciones ninguna presa diseñada de acuerdo 
con los requisitos modernos de filtrado sufrió un incidente de falla severa, evitando 
consecuencias lamentables y asegurar un uso prolongado de este tipo de proyectos. 
1.5.2. Justificación Social. 
Los embalses son las obras de ingeniería civil que sin duda han tenido más impacto 
en el desarrollo y bienestar de la humanidad, principalmente en lo que se refiere a 
suministro de agua a las ciudades e industrias, riego agrícola, generación de energía, 
control de inundaciones, etcétera.  
 
 
1.5.3. Justificación Económica. 
En todo el mundo, las presas de tierra tienen un alto grado de aceptación que se deriva 
de principal su ventaja relacionada con el hecho que, la mayor parte del material que 
utiliza se lo encuentra disponible muy cerca del sitio de construcción, lo que redunda en 
un menor costo, porque se requiere acarrear muy pocos materiales desde largas 
distancias. 
Entre las características más importantes se mencionan: la alta productividad en la 
colocación en obra de los materiales; que se las puede construir prácticamente en 
cualquier tipo de cimentación; que son relativamente seguras ante cargas sísmicas; la 
posibilidad de incluir las ataguías y contra ataguías en el cuerpo de la presa, con lo que 
se logra disminuir el volumen de obra. 
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1.5.4. Justificación Ambiental. 
La proyección de presas de concreto (ciclópeo o armado) genera impactos 
ambientales muy radicales y en muchos casos no es la solución económica más 
favorable. Ante tal problemática, las presas de tierra resultan ser proyectos más 
integradores, ya que buscan explotar al máximo los recursos propios del lugar 
(generando una significativa disminución de los costos de proyecto), evitando que 
materiales ajenos al entorno contaminen el medio y originen consecuencias negativas 
irreversibles. El principal aspecto evaluado en este tipo de presas es el flujo de agua a 






“Las propiedades físicas y mecánicas de los materiales influyen en el modelamiento 
de la presa de tierra”. 
1.7. Objetivos 
 
1.7.1. Objetivo General 
 
Evaluar las propiedades física y mecánicas de los materiales empleados en el 
modelamiento de una presa de tierra. 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
A. Realizar ensayos de mecánica de suelos a las muestras escogidas. 






























2.1. Tipo y diseño de investigación  
2.1.1. Tipo de Investigación 
 
La investigación  realizada fue cuantitativa, realizando una recolección y 
análisis de datos. (Hernandez ,Fernandez & Baptista , 2010)  
2.1.2. Diseño de Investigación 
 
Experimental (Cuasi – Experimental), ya que incorpora los trabajo de campo y 
gabinete. Enfocado en la realización de ensayos en los Laboratorios (Estudio de 
Materiales, Suelos y Pavimentos e Hidráulica)  




Representada por 0.70 m3 de arena y 0.10 m3 de confitillo. 
2.2.2. Muestra 
 






2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiablidad 
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos. 
a) Observación: Se evaluó la influencia de las propiedades físicas y mecánicas a 
desarrollarse en el Laboratorio de Suelos de la UNIVERSIDAD SEÑOR DE SIPAN, 
adquiriendo información experimental y se apreciará el comportamiento en el 
modelamiento de un embalse de Tierra 
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos. 
Guía de observación y documentos:  
Haciendo uso de guías para recolectar información, con el objetivo de recolectar 
resultados conseguidos en los muestreos hechos en el laboratorio de suelos de la 
Universidad de Sipan, de esta manera se indago previamente las normas apropiadas que 
facilitaron el desarrollo. 
 
2.4.3. Validación y confiabilidad del instrumento. 
Confiabilidad y validación, de los ensayos realizados a los materiales usados en el 
desarrollo del embalse desarrollado por el investigador.  
 
2.4.4. Método de análisis de datos. 
El investigador realizó un procedimiento, haciendo uso en el desarrollo de la data, el 
sistema office Excel. Los indicadores obtenidos de los muestreos realizados a las 
muestras que conformaran el embalse, permitió comparar el aspecto teórico de esta 
















2.5.4. Descripción de procesos 
2.5.4.1.  Realización de ensayos de mecánica de suelos a las muestras adquiridas 
provenientes respectivamente de La Victoria – Tres Tomas 
2.5.4.1.1. Muestras de suelos 
2.5.4.1.1.1. Procedencia 
Las muestras de suelo a trabajar son procedentes de la cantera La Victoria y Tres Tomas que 
se encuentra ubicadas en el distrito Mesones Muro, departamento de Ferreñafe, se recolecto 


















a. Arena gruesa 
La arena adquirida presentaba materia orgánica (restos de ramas, hojas secas, entre otros) y 
partículas de mayor tamaño en su composición; por tal motivo se le efectuó un tamizado 
previo con una malla metálica de ¼”. 
Después del tamizado, se dividió el material en 2 grupos: el primero, se conservaría y 
ensayaría en el laboratorio para determinar sus propiedades; mientras que el segundo, sería 






















Se realizo un  tamizado previo por la malla N° 40, y luego someter la arena gruesa a lavados 
sucesivos a través de la malla N° 40, el porcentaje de finos se redujo y se logró mantener el 
agua con apariencia cristalina luego de ponerlos en contacto (factor muy relevante, ya que 























La arena sin lavar, se utilizó como estrato inferior de la cimentación de presa; mientras que 
aquella con lavados sucesivos formara parte principal del cuerpo de presa y  del estrato 
superior de la cimentación. Asimismo, se determino las propiedades de la arena con lavados 
sucesivos. 
b. Confitillo 
Se analizó una muestra representativa del confitillo tal cual fue adquirido, los resultados 
arrojados mostraban una pequeña cantidad de partículas que fueron retenidas en la malla 
3/8” y un porcentaje considerable que paso la malla N° 4. 
Considerando lo anteriormente mencionado, se tamizó la totalidad del confitillo, descartando 
todas las partículas que fueron retenidas en la malla 3/8” y considerar aquellas que son 





Asimismo, se procedió con su respectivo lavado a fin de eliminar finos y cualquier impureza 
existente en el confitillo. 
 
Después de realizado todo el procedimiento anterior, se determinaron el resto de sus 


























2.5.4.1.1.3. Ensayos de suelos 
2.5.4.1.1.3.1. Análisis granulométrico 
Se realizo el ensayo de granulometria a los especimenes de suelo,mediante tamizado por  







Como las muestras ensayadas están clasificadas como arenas y gravas (suelos granulares – 
no cohesivos), ya no resulta necesario efectuar el ensayo de límites, debido a que son 
































Se realizo el muestro a los especimenes escogidas, se determino el peso que ocupa el suelo 














El muestreo se ejecuto a los especimenes seleccionadas; pero el procedimiento adoptado 
para la arena gruesa fue diferente, en donde se uso un recipiente conico, secadora, pison, 












La densidad mínima, se obtuvo mediante la colocación del confitillo seco dentro del 
molde, sin aplicarle agitación; mientras que en la densidad máxima, se usa el martillo 










El investigador realizo a los especimenes de arena. Se dispuso 4 muestras que contienen 
diferente humedad, estas fueron compactados en 5 capas en recipiente cilindrico de 4” y se 






Consiste en la aplicación de especimenes en el recipiente cilindrico, similar que el muestreo 












2.6. Criterios Éticos 
2.6.1. Ética científica 
Considera la integridad de los procesos desde la recopilación de datos, además 
teniendo en cuenta que está muy integrada a la fiabilidad de los estudios y resultados los 
que nos garantiza su veracidad, además teniendo que la publicación de nuestro trabajo de 
investigación debe ser fácilmente accesible por parte de otras investigaciones que estén 
relacionados a nuestro tema de estudio ya que la duplicidad y la colaboración  que 
requiere la ética científica  ayuda que la ciencia progrese continuamente mediante la 
validación de los resultados, confirmándolo  o formulando preguntas  sobre los 
resultados. (Carpi A., Ph.D., Anne E. Egger, Ph.D, 2009) 
2.7. Criterios de Rigor científico 
Consiste en uno de los planteamientos, en donde el investigador fundamenta la 
credibilidad, es una habilidad del investigador permitiendo continuar el proceso  en donde 





















































3.2. Discusión de resultados 
 (Flores y Chipana, 2017), En donde las autoras implementaron un modelo físico de una 
presa para evaluar la influencia de la granulometría de suelos arcillosos en el 
comportamiento del núcleo de presas de tierra, para esto se sometió la muestra a un 
ensayo granulométrico. Posteriormente, se introdujo dicha muestra en el modelo físico 
que permitió tener una representación real del comportamiento del núcleo de la presa de 
tierra. Los resultados obtenidos indicaron que la granulometría influye significativamente 
en el desempeño del núcleo del embalse. Concluyendo que la información recopilada es 
correcta. 
 
Los investigadores (Córdova Moisés, 2006), (Gonzales y Peláez, 2017) y (Perales y 
Saboya, 2018) recopilaron información para poder determinar las características 
hidráulicas del filtro para una presa de material homogéneo.  
Los investigadores llegaron determinaron que las características del filtro en estudio 
obedecen a las características proporcionados  por el Bureau of Reclamation llegando a 




















IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.1 CONCLUSIONES 
 
4.1.1 La evaluación granulométrica me permitió determinar la clasificación de los 
suelos, así como el uso de criterios actuales para determinar condiciones de estabilidad y 
permeabilidad del suelo a proteger y filtro.   
4.1.2 Evaluar el grado de compactación me permitió conocer la MDS y el óptimo 
contenido de humedad, con el cual se puede establecer, las adecuadas condiciones para 
compactar los suelos a usar, mejorando las condiciones de este. 
4.1.3 El coeficiente de permeabilidad me permitió conocer la influencia que tiene el 
filtro en la presa, con la cual verificamos que el filtro es más permeable que el suelo a proteger.  
4.1.4 La evaluación del ensayo de corte directo me permitió analizar la estabilidad de 
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